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Abstrak: Perakitan pegas shock sepeda motor terutama untuk shock belakang biasanya memerlukan SST 
(Service Special Tools) untuk memudahkan pengerjaannya. SST adalah sebuah alat yang membantu kinerja 
manusia dalam menjalankan pekerjaan. SST yang sering kita jumpai biasanya masih bersifat konvensional yang 
mana memerlukan 90 persen tenaga manusia untuk mengoprasikannya. Penelitian ini adalah untuk perancangan 
SST shock sepeda motor yang mana pada mulanya bersifat konvensional diupgrade menjadi elektrik dengan 
memanfaatkan kinerja generator AC. Tahap dalam penelitian ini pertama adalah membuat desain SST dengan 
bantuan software solidworks yang kemudian dilanjutkan untuk dianalisis dengan metode elemen hingga atau 
sering dikatakan dengan simulasi. Setelah disimulasikan generator AC diujikan dengan beberapa pengetesaan  
yang mengkombinasikan Rpm 8000, Rpm 1500, dan Rpm 3000. Generator yang digunakan adalah generator AC 
3 phasa dengan diberikan pengatur kecepatan guna untuk mengontrol pelepasan pegas shock. Hasil 
menunjukkan bahwa tegangan maksimum yang dihasilkan generator ac dengan kombinasi kawat email 1 mm 
berturut-turut adalah sebesar 14,31 V, 13,91 V pada kawat email 0,8 mm, dan 13,50 V pada kawat email 
berukuruan 0,6 mm. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pada rangka penyangga geenrator terdapat Von mises 
Stress maksimum sebesar 5.58214 x 106 N/m2, sedangkan Von mises stress pada rahang sebesar 5.22226 x 106 
N/m2 
Kata Kunci: service special tools, shock absorber, generator, finite element methods 
 
Analysis of the design of service special tools shock absorber with ac 
generator using finite element methods 
 
Abstract: Motorcycle shock spring assemblies, especially for rear shocks, usually require SST (Service Special 
Tools) to make it easier to work on. SST is a tool that helps human performance in carrying out work. SST that 
we often encounter is usually still conventional, which requires 90 percent of human labor to operate it. This 
research is to design a motorcycle shock SST, which was originally upgraded to electric conventional by 
utilizing the performance of an AC generator. First stage in this research is to make the SST design with the help 
of Solidworks software which is then continued to be analyzed by the finite element method or often said by 
simulation. After being simulated, the AC generator is tested with several methods that combine Rpm 8,000, Rpm 
1500, and Rpm 3,000. Generator used is a 3-phase AC generator with a speed regulator to control release of  
shock spring. Results show that maximum voltage generated by the ac generator with a combination of 1 mm 
enamel wire is 14.31 V, 13.91 V on 0.8 mm enamel wire, and 13.50 V on 0.6 mm enamel wire, respectively.  
Simulation results show that in generator support frame there is a maximum Von mises stress of 5,58214 x 106 
N/m2, while a Von mises stress on jaw is 5.22226 x 106 N/m2. 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan zaman di era 4.0 semakin pesat dan maju terutama dalam transportasi (Andoko 
et al., 2020). Dari dulunya transportasi bertenaga manual berubah menjadi bertenaga mesin. Dalam 
kendaraan sepeda motor contohnya, sepeda motor di era 2000 sampai 2010 masih cenderung 
menggunakan system karburator dalam mencampur udara dan bahan bakar (Putra, Andoko, et al., 
2020) namun untuk tahun 2021 ini sepeda motor dengan tipe karburator sudah semakin sulit ditemui 
karena nyaris semua kendaraan dirubah menjadi fuel injection. Tidak cukup sampai disitu kendaraan 
masa sekarang banyak menggunakan sensor yang mana sangat memudahkan kinerja manusia, 
contohnya beberpa mobil sekarang sudah menggunakan fitur keyless, voice note untuk menjalankan 
perintah dalam mobil, bahkan mobil dapat terhubung dengan internat dalam menghidupkan mesin 
(Putra, Rohman, et al., 2020). Hal ini jika tidak diimbangi dengan kesadaran diri kita maka kita akan 
ketinggalan dengan kemajuan zaman. Tidak hanya disitu komponen-komponen suspensi pun juga 
mengalami perkembangan guna untuk menambah kenyamanan pengendara dalam melewati berbagai 
kondisi jalan (Putra et al., 2021). 
Shock Absorber adalah komponen peredam kejut atau suspense dalam kendaraan yang bersifat 
memberi kenyamanan terhadap pengendara. Shock absorber tidak hanya berada dalam sepeda motor 
namun juga terdapat dalam komponen suspense mobil, sepeda, becak, bemo, dan masih banyak lagi 
(Putra & Pradani, 2020). Shock absorber untuk yang kita sering jumpai biasanya bertipe pegas koil 
yang mana terdapat pegas berbentuk spiral di selah-selah bagian luar dari shock absorber tersebut 
(Kustono et al., 2018). Penggunaan pegas koil ini adalah untuk meredam tekanan sekaligus untuk 
mengontrol damping dan reborn saat menerima kondisi jalan (Andoko & Puspitasari, 2016). Maka 
oleh itu sering kita jumpai bahwa pegas koil lama-kelamaan akan meregang dan daya untuk memegas 
akan berkurang seiring penggunaan. Untuk melepas komponen pegas koil ini biasanya diperlukan alat 
yang diberi naman SST (Service Special Tools) (Singh et al., 2018). SST adalah sebuah alat yang 
memudahkan mekanik dalam melepas atau mengganti komponen pegas koil dalam shock absorber. 
Cara kerja SST kurang lebih adalah dengan mendorong pegas koil yang ditahan dengan ulir dari baut 
SST agar tidak meregang yang kemudian pegas koil dapat diambil (Kang et al., 2019). 
Seiring dengan perkembangan zaman penggunaan SST ini seharusnya mendapatkan upgrade 
agar memudahkan mekanik dalam menggunaknnya. Dari yang sebelumnya SST ini dalam melepas 
pegas koil membutuhkan tenaga total dari mekanik akan dirubah menjadi semi automatis dengan 
memanfaatkan tenaga dari generator AC 3 Phasa. Penggunaan generator AC adalah dimaksudkan 
sebagai tenaga utama dalam memberikan tenaga putaran poros dalam menekan pegas koil yang 
mulanya manual murni dari kekuatan manusia diubah dengan memanfaatkan energy listrik yang ada. 
Penelitian ini bermaksud untuk mendesain, merancang, menganilisis, dan menguji kinerja dari SST 
Shock Absorber dengan tenaga generator AC. Yang mana tahap penelitian ini nantinya bermula dari 
proses desain, analisis desain dengan metode elemen hingga, perakitan, dan pengujia benda kerja yang 
dilakukan berdasarkan beberapa variasi Rpm yang mana dapat dilihat dalam bab selanjutnya. 
 
METODE 
Perancangan dalam penelitian ini mula-mula adalah dengan membuat desain dari SST yang ada. 
Suatu pembuatan benda kerja selalu diawali dengn proses desain agar seorang konstruktor mengetahui 
pengetahuan bagaimana benda kerja tersebut akan berprasi (Krstic et al., 2013). Desain dari SST dapat 
dilihat pada gambar 1 dan gambar 2. Dalam gambar ini digambarkan desain SST yang dilihat dari 
berbagai sudut pandang yang berbeda. Gambar 1 dan gambar 2 ini memperlihatkan gambar 2 dimensi 
dari SST tatakan pegas koil dan rahan penjepit pegas koil. Desain ini menggunakan bantuan software 
SolidWorks.  
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Gambar 1. Desain SST tatakan pegas koil 
 
Gambar 2. Desain Rahang penjepit pegas koil 
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Selanjutnya akan diperlihatkan gambar 3 dimensi dari SST Shock Absorber sekaligus dengan 
penyatuan generator AC 3 Phasa dan penempatan shock absorber yang ada. Desain ini menggunakan 
bantuan software SolidWorks. Gamabr Desain tersebut dapat dilihat pada gambar 3.  
 
Gambar 3. SST dengan tenaga Generator AC 
 
Desain ini menggunakan bahan besi cor dengan jumlah gulungan sebanyak 60 lilitan gulungan 
tipe 3 phasa. Variasi diameter lilitan dibagi menjadi 3 yakni 0,6 mm, 0,8 mm, dan 1 mm. dari ke tiga 
variasi tersebut nantinya ditentukan mana tegangannya yang paling stabil dan besar untuk penggunaan 
SST Shock Absorber. Setelah tahap pendesaian selanjutnya adalah tahap simulasi desain dengan 
menggunakan metode elemn hingga. 
Simulasi ini dibagi menjadi beberapa bagian yaitu rahang penahan dan rangka utama. Simulasi 
dimaksudkan untuk mengetes benda kerja dalam bentuk virtual sebelum dapat diproduksi secara 
masal, sehingga hal ini mengurangi resiko cacat produksi (Foletti et al., 2018). Tipe mesh pada analisis 
dipilih jenis curvature mesh dengan density tinggi supaya mendapatkan hasil perhitungan yang lebih 
teliti, dengan ukuran element 1.93654 mm, toleransi 0.096827 mm, total nodes 79675 dan total 
element 51776 pada part rahang penahan sedangkan pada rangka utama memiliki ukuran elemant 
4.86119 mm, toleransi 0.243059 mm mm, total nodes 100370 dan total element 60343. Hal tersebut 
dapat dilihat dari gambar 4 dan gambar 5. 
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Gambar 4. Meshing rahang panahan 
 
Gambar 5. Meshing rangka penyangga utama 
 
Selain simulasi pengujian juga dilakukan dengan menguji langsung benda kerja dengan 
beberapa kombinasi putaran di antaranya adalah pada Rpm 800, Rpm 1500, dan Rpm 3000. Pengujian 
ini dilakukan untuk mengetes tegangan paling setabil dari ketiga kombinasi gulungan belitan stator 
pada generator AC tersebut. Selain itu SST ini juga dilengkapi dengan komponen pengatur kecepatan 
putaran generator. Putaran dari generator ini nantinya juga dihubungkan pada baterai agar selain 
menjadi tenaga pada SST generator ini juga mampu melakukan pengisian atau charging pada Baterai. 
Jadi peneitian ini terdiri dari beberapa tahap yang pertama yaitu meliputi tahap pembuatan 
desain SST Shock Absorber baik secara 2D maupun 3D. Tahap yang kedua yaitu proses simulasi 
desain untuk mengetahui tegangan dan safety factor pada benda kerja. Untuk proses yang ketiga yaitu 
pengujian benda kerja dengan beberapa variasi Rpm. Agar lebih jelas berikut adalah proses tahapan 
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Gambar 6. Road map jalannya penelitan. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian ini dibagi menjadi dua bagian yang pertama menguraikan mengenai simulasi 
rangka penyangga SST, yang kedua yaitu menguraikan mengenai pengujian generator AC dengan 
beberapa variasi Rpm. 
 
Simulasi kerangka SST  
Hasil simulasi pada kerangka SST Shock Absorber dapat dilihat pada gambar 7 dan gambar 8 
berikut ini. 
 
Gambar 7. Hasil simulasi von mises stress pada rangka utama. 
 
 
Pengumpulan data mechanical properties bahan 










Analisis kinerja SST Shock Absorber Pembahasan Kesimpulan dan selesai 
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Gambar 8. Hasil simulasi von mises stress pada rahang penahan 
 
Pada gambar 7 dan gambar 8 memperlihatkan distribusi tegangan Von Mises yang terjadi pada 
seluruh bagian model. Pada sisi bawah dari “legend” diperlihatkan batasan Yield Strength dari material 
yang diinput sehingga bisa dibandingkan apakah Von Mises Stress yang dialami model melebihi yield 
strength dari material atau tidak. Dari hasil pengujian simulasi dengan kondisi seperti yang telah 
dipaparkan sebelumnya, maka didapatkan besaran nilai dari Von mises Stress maksimum sebesar 
5.22226 x 106 N/m2 pada bagian plat rahang penekan dan benda kerja. Nilai Vonmises Stress minimum 
yaitu sebesar 2297.3 N/m2 yang terjadi pada rahang penahan sedangkan hasil von mises stress yang 
terjadi pada rangka utama memiliki Von mises Stress maksimum sebesar 5.58214 x 106 N/m2 pada 
bagian rangka utama dan benda kerja. Nilai Von mises Stress minimum yaitu sebesar 0.000308488 
N/m2 
Perakitan dan pengujian generator 
A. Tegangan generator dengan kawat imail 0,6 mm 
Pada pengujian ini yaitu dengan mengukur tegangan generator setelah arus listrik dari AC 
(bolak-balik) menjadi arus DC (searah) atau bisa disebut setelah melewati dioda. Pengukuran yang 
dilakukan adalah dengan menggunakan kawat email berdimensi 0,6 mm dengan kombinasi Rpm 800, 
1500, dan 3000. 
Hasil pengujian ini didapatkan bahwa generator pada putaran Rpm 800 menghasilkan tegangan 
listrik maksimum sebesar 12,07 Volt dengan arus sebesar 10 Amper. Kemudian pada putaran Rpm 
1500 didapatkan tegangan listrik maksimum sebesar 12,87 Volt dengan arus 11 Amper. Selanjutya 
pada putaran mesin 3000 Rpm didapatkan tegangan listrik maksimum sebesar 13,50 Volt dengan arus 
sebesar 12 A. 
Hasil pengujian tegangan setelah melewati dioda dengan kawat email berdimensi 0,6 mm 
didapatkan perbedaan, dimana tegangan yang dihasilkan terus meningkat seiring Rpm yang diujikan 
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Tabel 1. Analisis tegangan generator dengan kawat email 0,6 mm 
Ukuran kawat Rpm Tegangan  
 800 12,07 V 
0,6 mm 1500 12,87 V 
 3000 13,50 V 
 
 
Gambar 9. Diagram tegangan kawat email 0,6 mm 
 
B. Tegangan generator dengan kawat imail 0,6 mm 
Pengujian kedua pada kawat email berdimensi 0,8 mm adalah dengan menguji tegangan 
maksimum generator sesudah melewati dioda atau bisa disebut setelah menjadi arus listrik searah DC. 
Pada pengujian yang kudua ini didapati tegangan arus listrik yang dihasilkan lebih besar setelah 
melewati dioda.  
Hasil pengujian pada Rpm 800 didapatkan tegangan listrik maksimum sebesar 12,57 Volt 
dengan arus 11,02 Amper. Kemudian pada Rpm 1500 didapatkan tegangan yang semakin meningkat 
yang mana hasil tersebut diiringi dengan arus listrik yang meningkat pula. Hasil pengujian tegangan 
pada Rpm 1500 adalah sebesar 13,20 Volt dengan arus 11,71 Amper. Selanjutnya pada pengujian 
tegangan pada Rpm 3000 didapatkan hasil tegangan listrik sebesar 13,91 Volt dengan arus sebesar 
12,38 Amper. Hasil pengujian memiliki perbedaan pada masing-masing Rpm, dimana semakin besar 
Rpm yang ditingkatkan juga semakin besar pula tegangan dan arus yang dihasilkan generator. 
Perbedaaan dan tren naik tersebut dapat dilihat pada gambar 10 dan tabel 2 berikut. 
 
Tabel 2. Analisis tegangan generator dengan kawat email 0,8 mm 
Ukuran kawat Rpm Tegangan  
 800 12,57 V 
0,8 mm 1500 13,20 V 
 3000 13,91 V 
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Gambar 10. Diagram tegangan kawat email 0,8 mm 
 
C. Tegangan generator dengan kawat imail 1 mm 
Hasil pengujian dengan kawat email berdimensi 1 mm didapatkan tegangan yang semakin 
tinggi. Hasil tegangan menunjukkan bahwa pada pada Rpm 800 didapatkan tegangan sebesar 12,98 
Volt dengan arus sebesar 11,70 Amper. Pada pengujian dengan Rpm yang ditingkatkan menjadi 1500 
Rpm didapatkan tegangan yang semakin meningkat yaitu sebesar 13,31 Volt dengan arus sebesar 
12,19 Amper. Selanjutnya pada pengujian Rpm sebesar 3000 didapatkan tegangan sebsar 14,31 Volt 
dengan arus 13,15 Amper. 
Hasil pengujian tegangan generator dengan dimensi kawat email 1 mm didapati tren naik, 
dimana hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin besar kawat email yang diujikan maka semaklin 
besar pula tegangan yang dihasilkan. Variasi Rpm juga mempengaruhi hasil tegangan output generator 
yang dihasilkan, dimana tegangan generator terus menerus meningkat seiring dengan Rpm diperbesar.  
Hasil pengujian tegangan generator pada dimensi kawat 1 mm ini dapat diperlihatkan dalam 
tabel 3 dan gambar 11 dimana hasil tersebut menujukkan perbedaan yang signifikan dari setiap Rpm 
yang ditingkatkan. 
 
Tabel 3. Analisis tegangan generator dengan kawat email 1 mm 
Ukuran kawat Rpm Tegangan  
 800 12,98 V 
1 mm 1500 13,31 V 
 3000 14,31 V 
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Gambar 11. Diagram tegangan kawat email 1 mm 
 
Pembahasan 
Pada pengujian tegangan generator menggunakan kawat berdimensi 0,6 mm didapatkan hasil 
perbedaan yang signifikan setelah dilakukan pengetasan tanpa beban. Pada pengujian tegangan tanpa 
beban dengan dimensi kawat 0,6 mm menghasilkan tegangan sebesar 12,07 Volt pada Rpm 800; 12,87 
Volt pada Rpm 1500; dan 13,50 Volt pada Rpm 3000. Hasil pengujian dengan kawat email berdimensi 
0,6 mm proses pengisian hanya terjadi pada Rpm 3000. Perlu diketahui bahwa pengisian baterai tejadi 
bila tegangan yang keluar dari generator terjadi antara 13 Volt hingga 15 Volt (King, 2011). 
Sedangkan pada pengujian tegangan pada kawat email 0,6 mm tegangan yang memenuhi untuk proses 
pengisian hanya terjadi pada Rpm 3000. 
Pengujian tegangan generator dengan variasi ukuran kawat 0,8 mm memiliki perbedaan dan 
tegangan yang dihasilkan meningkat dibandingkan dengan kawat berdimensi 0,6 mm. Pada pengujian 
dengan variasi Rpm 1500 dan Rpm 3000 didapatkan tegangan yang cukup besar. Hasil pengujian 
generator tanpa beban didapatkan tegangan berturut-turut sebesar 12,57 Volt pada Rpm 800; 13,20 
Volt pada Rpm 1500; dan 13,91 Volt pad Rpm 3000. Hasil ini juga menandakan bahwa dengan ukuran 
kawat 0,8 mm yang mana merupakan ukuran standard generator dari colt T120 memiliki tegangan 
yang mampu dikatakan cukup memenuhi kriteria, hal ini juga diperkuat dari pendapat (Saputra & 
Pramujati, 2013) bahwa dengan ukuran standard kawat pengisian 0,8 mm maka, sistem pengisian pada 
baterai akan terjadi sebagaimana semestinya dengan catatan tidak ada kendala atau problem.  
Proses pengisian baterai pada kawat berukuran 0,8 mm bisa dikatakan akan berjalan normal jika 
tegangan yang dihasilkan generator baik menerima beban maupun tidak sebesar kisaran angka 13 Volt 
hingga 15 Volt (Eder et al., 2020). Hasil pada pengujian tersebut pada saat tanpa beban yang 
memenuhi kriteria adalah pada Rpm 1500 yaitu sebesar 13,20 Volt dan 13,91 pada Rpm 3000 yang 
mana masih terjadi pengisian karena tegangan masi di atas 13 Volt dan tidak lebih dari 15 Volt.  
Pada Rpm 800 proses pengisian bisa dikatakan tidak terjadi karena tegangan yang dihasilkan 
tidak ada yang mendekati 13 Volt, sehingga pada Rpm 800 terjadi fenomena yang dinamakan dengan 
undercharge (baterai kurang terisi). Peristiwa undercharge terjadi bila proses pengisian pada baterai 
kurang terisi atau tegangan yang dihasilkan generator kurang dari 13 Volt atau belum mendekati 13 
Volt (Saputra & Pramujati, 2013). Pengujian generator pada ukuran kawat 1 mm memiliki perbedaan 
yang signifikan dibandingkan dengan ukuran-ukuran kawat sebelumnya. Pada pengujian kawat 1 mm 
tegangan generator yang dihasilkan semakin meningkat dan bahkan relative cukup besar pada Rpm 
800, Rpm 1500, dan Rpm 3000. Hasil ini juga dipengaruhi karena diameter kawat yang diujikan cukup 
besar.  
Hasil pengujian tegangan generator tanpa beban dengan kawat email berukuran 1 mm 
didapatkan bahwa tegangan yang dihasilkan sebesar 12,98 Volt pada 800 Rpm; 13,31 Volt pada 1500 
Rpm; dan 14,31 Volt pada 3000 Rpm. Tegangan yang dihasilkan pada dimensi kawat 1 mm relative 
meningkat dari dimensi kawat 0,6 mm dan 0,8 mm. (Calleja et al., 2018) Menyatakan bahwa jumlah 
belitan stator dan dimensi ukuran kawat belitan stator mempengaruhi hasil dari daya listrik, arus 
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listrik, dan tegangan listrik yang dihasilkan generator baik 3 phasa maupun 1 phasa. Berikutnya hasil 
tegangan pada saat generator diuji tanpa beban pada Rpm 800, 1500, dan 3000 berturut-turut 
menghasilkan tegangan listrik yang mempenuhi standarisasi terjadinya proses pengisian, yang mana 
proses pengisian terjadi bila tegangan yang dihasilkan mendekati 13 Volt hingga 15 Volt. Tegangan 
pengisian normal adalah terjadi pada kisaran angka 13 Volt atau mendekati hingga 15 Volt 
(Technology et al., 2016). Tegangan generator dikatakan terjadi problem atau tidak normal bila 
tegangan yang dihasilkan generator kurang dari 13 Volt atau lebih dari 15 Volt (Jokanović et al., 
2019). Bila tegangan pada generator kurang dari 13 Volt maka kondisi ini menandakan undercharge 
(baterai kurang terisi), sebaliknya jika tegangan melebihi 15 Volt maka kondisi ini menandakan 
overcharge (tegangan baterai berlebihan) (Konopacki & Rakoczy, 2019). Pada pengujian generator 
tanpa beban pada Rpm 800, Rpm 1500, dan Rpm 3000 berturut-turut menghasilkan tegangan sebesar 
12,98 Volt, 13,31 Volt, dan 14,31 Volt, sehingga pada Rpm 800, 1500, dan 3000 terjadi proses 
pengisian karena tegangan yang keluar sebesar atau mendekati 13 Volt hingga 15 Volt.  
Bila dilihat dari hasil pengujian generator dengan dimensi kawat yang berbeda yaitu 0,6 mm; 
0,8 mm; dan 1 mm memiliki perbedaan yang signifikan dari tegangan yang dihasilkan. Tegangan yang 
dihasilkan relative cukup meningkat seiring Rpm dinaikkan begitu juga saat ukuran belitan kawat 
email semakin besar tegangan juga semakin meningkat. Menurut teori (Calleja et al., 2018) generator 
3 phasa dengan belitan gulungan yang sama akan menghasilkan arus listrik dan tegangan yang sama 
jika ukuran kawat emailnya juga sama. Sebaliknya bila suatu generator 3 phasa mengeluarkan arus 
listrik dan tegangan listrik berbeda maka, disitu ada beberapa factor penyebabnya salah satunya adalah 
dimensi kawat belitan stator (Technology et al., 2016). Ukuran dimensi kawat email akan 
menghasilkan perbedaan tegangan bila suatu gulungan belitan stator pada generator mempunyai 
jumlah gulungan yang sama (Saputra & Pramujati, 2013), sebaliknya bila jumlah gulungannya 
berbeda maka tegangan yang dihaislkan juga akan berbeda tergantung dari jumlah gulungan. Semakin 
banyak gulungan akan semakin mempengaruhi kualitas arus listrik dan tegangan listrik yang 
dihasilkan yang mana, semakin banyak akan semakin meningkatkan tegangan dan arus listrik 
meskipun kawat emailnya relative cukup kecil (Konopacki & Rakoczy, 2019). 
Perbedaan tegangan generator baik yang menggunakan dimensi kawat 0,6 mm; 0,8 mm; dan 1 
mm juga turut dipengaruhi oleh teorema fisika oleh ilmuwan yang bernama Faraday. Faraday 
menyatakan bahwa bahwa secara matematis teorema GGL dapat dinotasikan dengan persamaan 
sebagai berikut: 
 
Ꜫ = Ꜫ max. Sin ω t…………………………………………. (1) 
Ꜫ = BAN Sin ω t………………………………………….(2) 
Ꜫ   = GGL induksi (Volt)         
B = Induksi magnet 
A = Luas bidang kumparan / luas permukaan 
N = Jumlah lilitan kumparan 
ω = Laju angular (rad/s) 
Ꜫ max = GGL induksi kumparan (Volt) 
t = Waktu (detik) 
 
Dari rumus persamaan di atas dapat diketahui bahwa faktor yang mempengaruhi besar GGL 
adalah factor induksi magnet, luas permukaan kumparan, jumlah lilitan, laju angular atau kecepatan 
sudut, dan lama putaran. 
Dari beberapa factor di atas dapat di jabarkan bahwa semakin tinggi Rpm maka akan 
mempengaruhi tegangan yang dihasilkan generator, hal berikut dapat dibuktikan dari beberapa logika 
bahwa Rpm yang tinggi akan menghasilkan kecepatan sudut yang besar berikut jabarannya: 
 
a. 800 Rpm   = 800 putaran / menit  
  = 800 putaran / 60 detik  
  = 50 putaran / 6 detik 
       1 putaran   = 2 Π rad 
       50 putaran / 6 detik = 50 / 6 x 2 Π rad / detik 
   = 52,33 rad/s 
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b. 1500 Rpm   = 1500 putaran / menit  
  = 1500 putaran / 60 detik  
  = 25 putaran / 1 detik 
        1 putaran   = 2 Π rad 
        50 putaran / 6 detik = 25 / 1 x 2 Π rad / detik 
  = 157 rad/s 
c. 3000 Rpm  = 1500 Rpm x 2 
  = 1500 Rpm = 157 rad/s 
 3000 Rpm = 314 rad/s 
 
Dari perhitungan di atas maka dapat diketahui berapa besar kecepatan sudut yang dihasilkan di 
masing-masing Rpm 800, Rpm 1500, dan 3000 Rpm. Selanjutnya untuk mengetahui besar voltase 
maka, penulis akan menerapkan besaran dari kecepatan sudut ke dalam persamaan faraday. Anggap 
saja sebagai contoh bahwa nilai BAN misalkan sebesar 20.000 Wb maka tegangan yang dihasilkan 
generator adalah: 
 
a. Diketahui  Rpm  = 800 = 52,33 rad/s 
 BAN = 20.000 Wb 
         Ditanya  Ꜫ max 
         Jawab Ꜫ max  = BAN ω  
   = 20.000 Wb x 52,33 rad/s 
  Ꜫmax = 1.046.600 Volt 
b. Diketahui  Rpm  = 1500 = 157 rad/s 
 BAN = 20.000 Wb 
         Ditanya  Ꜫmax 
         Jawab Ꜫmax  = BAN ω  
  = 20.000 Wb x 157 rad/s 
  Ꜫmax = 3.140.000 Volt 
c. Diketahui  Rpm  = 3000 = 314 rad/s 
 BAN = 20.000 Wb 
         Ditanya  Ꜫmax 
         Jawab Ꜫmax  = BAN ω  
  = 20.000 Wb x 314 rad/s 
  Ꜫmax = 6.280.000 Volt 
 
Dari perhitungan yang sudah dilakukan dengan memukul rata nilai BAN 20.000 Wb didapatkan 
bahwa semakin besar keceptan sudut maka, akan semakin tinggi tegangan yang dihasilkan oleh suatu 
generator. Dari hasil perhitungan ini dapat dibuktikan bahwa semakin tinggi Rpm akan semakin tinggi 
pula tegangan yang dihasilkan oleh generator. 
Berikutnya mengenai karakteristik kawat email, dapat diambil suatu prinsip yang mana GGL 
turut dipengaruhi oleh faktor induksi magnet, luas permukaan kumparan, jumlah lilitan, laju angular 
atau kecepatan sudut, dan lama putaran. Dari pengujian kawat yang diujikan perlu diketahui bahwa 
kawat dengan diameter 1 mm memiliki luas penampang yang paling besar dibandingkan dengan kawat 
0,6 mm dan 0,8 mm. Perlu diketahui Luas penampang kumparan turut mempengaruhi nilai dari BAN 
yang mana, semakin tinggi nilai BAN maka akan semakin tinggi Voltase yang dihasilkan suatu 
generator. Begitu sebaliknya jika luas penampangnya kecil maka, nilai BAN juga akan kecil. Berikut 
akan dijabarkan mengenai luas penampang dari masing-masing karakteristik kawat email: 
 
a. Diketahui D kawat   = 0,6 mm 
Ditanya Luas Penampang/permukaan? 
Jawab   = Π r2 
   = 3,14 . 0,3 mm . 0,3 mm 
   = 0,2826 mm2 
b. Diketahui D kawat   = 0,8 mm 
Ditanya Luas Penampang/permukaan? 
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Jawab  = Π r2 
   = 3,14 . 0,4 mm . 0,4 mm 
   = 0,5024 mm2 
c. Diketahui D kawat   = 1 mm 
Ditanya Luas Penampang/permukaan? 
Jawab   = Π r2 
   = 3,14 . 0,5 mm . 0,5 mm 
   = 0,7850 mm2 
 
Dari ketiga karakteristik ukuran kawat di atas diketahui bahwa kawat dengan dimensi diameter 
1 mm memiliki luas permukaan yang paling besar yang mana besaran luas penampang mempengaruhi 
nilai dari BAN. Semakin besar luas permukaan akan semakin tinggi nilai BAN yang mana tegangan 
yang dihasilkan dari suatu generator akans semakin besar. 
Dari bahasan yang sudah dijabarkan di atas dapat disimpulkan bahwa tegangan yang dihasilkan 
suatu generator turut dipengaruhi oleh garis gaya magnet, kecepatan sudut, dan Luas permukaan 
kumparan. Besarnya gaya gerak listrik yang dibangkitkan suatu generator saat penghantar melewati 




Hasil simulasi menunjukkan bahwa pada rangka penyangga generator terdapat Von mises Stress 
maksimum sebesar 5.58214 x 106 N/m2, sedangkan Von mises stress pada rahang sebesar 5.22226 x 
106 N/m2. Hasil pengujian tegangan tanpa beban dengan dimensi kawat 0,6 mm menghasilkan 
tegangan sebesar 12,07 Volt pada Rpm 800; 12,87 Volt pada Rpm 1500; dan 13,50 Volt pada Rpm 
3000. Hasil pengujian generator dengan dimensi kawat 0,8 mm tanpa beban didapatkan tegangan 
berturut-turut sebesar 12,57 Volt pada Rpm 800; 13,20 Volt pada Rpm 1500; dan 13,91 Volt pad Rpm 
3000. Hasil pengujian tegangan generator tanpa beban dengan kawat email berukuran 1 mm 
didapatkan bahwa tegangan yang dihasilkan sebesar 12,98 Volt pada 800 Rpm; 13,31 Volt pada 1500 
Rpm; dan 14,31 Volt pada 3000 Rpm.  
Generator 3 phasa dengan belitan gulungan yang sama akan menghasilkan arus listrik dan 
tegangan yang sama jika ukuran kawat emailnya juga sama. Sebaliknya bila suatu generator 3 phasa 
mengeluarkan arus listrik dan tegangan listrik berbeda maka, disitu ada beberapa factor penyebabnya 
yaitu garis gaya magnet, luas permukaan kumparan, dan kecepatan sudut. Ukuran dimensi kawat email 
akan menghasilkan perbedaan tegangan bila suatu gulungan belitan stator pada generator mempunyai 
jumlah gulungan yang sama, sebaliknya bila jumlah gulungannya berbeda maka tegangan yang 
dihasilkan juga akan berbeda tergantung dari jumlah gulungan. Semakin banyak gulungan akan 
semakin mempengaruhi kualitas arus listrik dan tegangan listrik yang dihasilkan yang mana, semakin 
banyak akan semakin meningkatkan tegangan dan arus listrik meskipun kawat emailnya relative 
cukup kecil. 
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